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PROCEDE DE SYNCHRONISATION SUR LA VOIE MONTANTE D'UN 

RESEAU SIMULCAST 



La presents invention concerne de maniere generale les reseaux 
Simulcast, ou reseaux a diffusion simultanee, et plus particulierement un 
proG§de de synchronisation sur la voie montante d'un tel reseau. 

L'invention trouve des applications, en particuller, dans les systemes 
5 de Radiocommunication Mobile Professionnelle ou PMR (en anglais, 
"Professional Mobile Radio"), dans lesquels une fonctionnalitS de reseau 
Simulcast est couramment pr6vue. 

D'une maniere generale, on designs par "reseau" Tinfrastructure fixe du 
systeme. Cette infrastructure fixe comprend, raccordes via une epine dorsale, 
10 d'une part les equipement de reseau (ci-apres le sous-systeme reseau) qui 
gerent les fonctionnaiites du systems, et d'autre part les equipements 
d'emission et/ou de reception radio (ci-apres le sous-systeme radio) qui 
assurent interface air avec les terminaux mobiles et qui sont repartis cle 
maniere a couvrir des zones geographiques elementaires appelees cellules. 
15 Lorsque des moyens d'6mission radio et des moyens de reception f|idio soint 
co-localis6s au sein d'un m§me et unique 6quipement, cet equipement forrne 
ce qu'on appelle une station de base. Vi 

On d6signe par "r6seau Simulcast" Tensemble des equipements du 
sous-systeme radio participant a une configuration Simulcast, . sous la 
20 commande du sous-syst§me reseau. En g6neral, le reseau Simulcast 
comprend le sous-syst§me radio dans son entier, mais ceci n'est pas 
obiigatoire. 

ParmI les ressources du sous-systeme reseau qui participent a la 
gestion du reseau Simulcast, se trouve ce qu'on appelle une unite ou fonction 

25 de choix. Son role est de choisir une ou plusieurs des stations de base selon 
un critere lie a la qualite du lien radio sur chaque liaison montante (liaison 
partant du terminal mobile et arrivant a la station de base). En effet, plusieurs 
stations de base peuvent recevoir le signal radio emis par le terminal mobile 
dans des conditions leur permettant de le trailer pour extraire les informations 

30 utiles qu*il contient, avec plus ou moins d'erreurs. Lorsque le signal radio est 
organise en frames, ces stations de base foumissent alors de manidre 
redondante des frames d'infonnatlons utiles au sous-systeme r6seau. II 
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convient done d'elire, c'est-a-dire selectlonner (en fonction d'une Information de 
qualite assoclee a chaque trame) un seul et unique flux de frames provenant 
d'une station de base determln6e et d'ignorer les autres flux de frames, ou. en 
variante. de combiner plusleurs ou la totality des flux de frames regus (au 
moyen d'infomiatlons de vraisemblance assocl6es a chaque trame). L'entite 
qui effectue cette operation est la fonction de choix precitee. Elle peut etre 
centralis6e. c'est-a-dIre executes ^ I'interieur d'un equipement determine, ou 
distribuee entre plusieurs equipements. 

Ainsi qu'il est illustr6 schematiquement ^ la figure 1. una configuration 
Simulcast permet d'6tendre la couverture radio en creant au moins une macro- 
cellule MC constituee de plusieurs cellules radio el6mentaires C1 a C6 utilisant 
toutes le mdme canal de frequence. Ainsi, un terminal mobile MS qui se trouve 
dans n-importe laquelle des cellules C1 ^ C6 est capable de recevoir et/ou 
d'emettre des signaux radio provenant. respectivement a destination du 
reseau. Dit autrement, le temiinal mobile MS peut traiter la communication en 
cours dans le reseau Simulcast sans besoin d'une gestlon de ressource tenant 
compte de sa position. 

Les cellules C1 d C6 fomiant la macro-cellule MC sont, en general 
jolntives. II existe done des recouvrements entre les diff6rentes cellules 
constituant la macro-cellule. Le temiinal mobile peut ainsi se deplacer d'une 
cellule vers une autre sans Interruption de la communication, et ce de maniere 
transparente pour lui. Pour le temiinal mobile, la macro-cellule est done vue 
comme une cellule unique. 

La presente Invention ne s'interesse pas aux politlques de gestion des 
communications dans un reseau Simulcast. En consequence, par souci de 
simplicity, on conslderera ici le cas d'un seul et unique temiinal mobile 
participant a une communication a un instant determine. II ne sera question ici 
que des techniques de synchronisation, tant sur la vole descendante (c'est-a- 
dlre du reseau vers le terminal mobile) que sur la voie montante (c'est-^-dire du 
terminal mobile vers le reseau) d'un reseau Simulcast. 

L'invention concerne en effet la resolution du probl§me de 
synchronisation sur la voie montante d'un reseau Simulcast. 
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Au niveau de chaque station de base, la synchronisation sur la vole 
montante peut etre effectuee selon differents principes connus. 

Classiquement. le terminal mobile envoie une sequence de 
synchronisation, connue des stations de base, et presentant des propri§t6s 
permettant cette synchronisation. Par exemple, la sequence de synchronisation 
peut atre une sequence pseudo-ateatoire, pr6sentant une propriety 
d'autocorr6lation. En g§n6ral. la sequence de synchronisation est envoyee par 
le terminal mobile au d^but de la communication dans le cas d'une 
communication en mode duplex (en anglais "full-duplex mode"), ou au debut de 
chaque alternat dans le cas d'une communication en mode semi-duplex (en 
anglais "half-duplex mode"). 

Ainsi, au debut de chaque communication (ou au debut de chaque 
alternat), au moins une station de base peut detecter cette sequence de; 
synchronisation et se synchroniser sur la vole montante a condition que le 
signal soit regu a un niveau de puissance suffisamment fort et avec un rapport ' 
signal a bruit suffisant. On remarque dans ce cas que, si la communication (ou' 
I'alternat) dure longtemps et que le terminal mobile se diplace, les conditions 
de propagation radio6lectrique peuvent §tre modifi§es en coure 6h 
communication (ou d'altemat) et une nouvelle station de base peut reoevolr uh 
signal provenant du terminal mobile k un niveau de puissance suffisant pour liii 
permettre de le demoduler correctement. 

De la m§me fapon, la station de base qui s'est synchronisee en debut 
de communication (ou d'alternat) peut voir decroitre le niveau de puissance du 
signal regu et done devenir incapable de demoduler correctement ce signal. 
Notamment, ce probieme est particulierement g§nant pour des 
communications en mode duplex qui peuvent durer plusieurs minutes et pour 
lesquelles II n'existe pas d'alternat. 

Une solution classlque a ce probldme est de faire transmettre 
regulierement par le terminal mobile une sequence de synchronisation, et ce ^ 
des instants connus a priori par les stations de bases. Cette methdde est 
efficace et simple. Toutefois, elle reduit la bande passante disponible sur la 
vole montante, et done potentiellement la qualite audio de I'lnformation de 
phonie a transmettre. 



En variante, il est aussi classique d'utillser, cbmme sequence de 
synchronisation sur ia voie montante, une sequence fixe plac6e par exemple 
au ddbut de chaque salve radio (en anglais "bursf). Une telle sequence est 
frequemment pr§vue dans les syst6mes de radlocommunlcation avec les 
5 mobiles. Elle est habltuellement appel6e sequence d'apprentissage car elle 
peut en outre servlr pour estimer le canal radio ou pour initialiser son 
estimation. Cette sequence est souvent plus courte que la sequence de 
synchronisation decrite dans le paragraphe precedent. De plus elle ne presente 
pas n^cessainement de tres bonnes proprietes d'autocorrelation. 11 est done 
10 souvent difficile de i'utiliser pour la synchronisation des stations de base dans 
un reseau Simulcast. Elle peut etre beaucoup trop courte pour permettre la 
synchronisation avec une probabilite de succes suffisante. 

De plus, au premier niveau de synchronisation decrit jusqu'ici, il feut 
souvent associer une procedure de synchronisation fine, c'est-^-dire avec une' 
1 5 precision meilleure que la duree d'un temps symbole. Une telle procedure peut. 
dans certains cas. utiliser les caract^ristiques propres du signal (appel^es 
signature de la modulation). On doit compendre par id que cette procedure ne 
se fonde pas sur de I'lnformation de signalisation ins6ree a cet effet dans le 
signal radio. Cela est possible, par exemple. avec une modulation OMSK. 
20 L'invention vise d r^oudre. dans un reseau Simulcast, le probleme de la 
synchronisation sur la vole montante sans complexifier le terminal mobile ni les 
stations de base (ou du moins les r^cepteurs du reseau). sans reduire la bande 
passante du signal radio, en pemiettant le passage des stations de base (ou 
des recepteurs du reseau) en mode de traitement en reception le plus 
25 rapidement possible apres la reception d'un signal radio provenant du terminal 
mobile avec un niveau de puissance sufRsant, et en offrant des performances 
aussi bonnes que la solution classique par envoi de sequences de 
synchronisation en debut de communication (ou en debut d'altemat) puis envoi 
regulier de sequences de synchronisation. 

A cet effet. un premier aspect de la presente invention propose un 
precede de synchronisation sur la vole montante d'un r6seau Simulcast qui 
comprend une pluralite de recepteurs fixes et une unit6 de choix. le precede 
comprenant les etapes suivant lesquetles : 
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a)tous les recepteurs sont places dans un mode de recherche de 
synchronisation, dans lequel lis recherchent un nnotif de synchronisation dans 
un signal radio emis par un terminal mobile sur la voie montante, en scrutant 
un canal radio associS a la voie montante ; 
5 b) lorsqu'un ou plusieurs recepteurs regoivent le signal radio et 

detectent ledit motif de synchronisation, lis produisent une valeur de contexte 
de synchronisation initiale respective, qui indique le retard entre une reference 
temporelle du signal radio re^u (par exemple I'entSte de la premiere trame) et 
une reference temporelle du reseau (connue de tous les recepteurs), et 
10 transmettent a Tunite de choix ladite valeur de contexte de synchronisation 
initiate ; 

c) I'unite de choix transmet a tous les recepteurs respectivement la ou 
Tune determinee des valeurs de contexte de synchronisation initiates regues ^a 
I'etapeb); . 

15 , d) chaque recepteur ayant detecte le motif de synchronisation a I'etapeX 

b) demarre le traitement du signal radio sur la base de la valeur de contexte de.r 
synchronisation initiale qu'il a produite et/ou sur la base de la valeur de 
contexte de synchronisation initiale qu'il a regue de I'unite de choix. alors que 
les autres recepteurs demarrent le traitement du signal radio sur la base de la- 

20 valeur de contexte de synchronisation initiale qu'ils ont regue de I'unite de 
choix ; 

e) chaque r6cepteur, aprds Tetape d), 

-transmet d Tunite de choix des trames d'informations utiles 
(phonie ou signalisation) obtenues par traitement du signal radio, ainsi 
25 qu'une information de quality ou des vraisemblances associees d 

chacune des informations utiles desdites trames ; 

- entretient son contexte de synchronisation en utilisant un 
algorithme de poursuite de la synchronisation base sur les informations 
utiles contenues dans le signal radio, et effectue le traitement du signal 

30 radio sur la base de son contexte de synchronisation entretenu ; 

- transmet la valeur courante de son contexte de synchronisation 
ainsi entretenu a Tunite de choix, avec au molns certaines des trames 
d'information utiles ; 
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f) r6gulierement Tunit^ de choix choisit une valeur de contexte de 
synchronisation courante detemninee parmi les valeurs courantes de contexte 
de synchronisation respectivement transmises par les r^cepteurs, selon un 
critere base sur les informations de qualite ou les vraisemblances 
5 respectivement associees aux informations utiles de la trame correspondante, 
et transmet a tous les recepteurs la valeur de contexte de synchronisation 
courante ainsi choisie. 

Ainsi, lorsque le terminal mobile se d6place et/ou lorsque les conditions 
de la propagation radioelectrique varient, la communication etablie sur la vole 

10 montante peut passer d'un r^cepteur d un autre (dans le cas d'une fonction de 
vote) ou d'un groupe de recepteurs d un autre groupe de recepteurs (dans le 
cas d'une fonction de combinaison), sans qu'un r^cepteur qui commence d 
recevoir le signal radio en cours de communication ou d'alternat n'ait besoln de 
se synchroniser S ce moment-Id a I'aide d'une sequence de synchronisation 

15 (ou sequence d'apprentissage) qui serait prevue a cet effet. Dit autrenient, la 
synchronisation des recepteurs sur la voie montante est entretenue a partir de 
la synchronisation initiate du recepteur (ou de Tun des recepteurs) qui 
detecte(nt) rnitialement le motif de synchronisation emis par le terminal mobile 
en debut de communication ou d'aitemat 

20 Un second aspect de la presente invention concerne un reseau 

Simulcast dans lequel les recepteurs et Punite de choix sont adaptes pour 
mettre en oeuvre un precede selon le premier aspect. 

L'invention permet la mise en oeuvre d'une fonctionnalite du reseau 
Simulcast de fagon optimaie sans bouleverser les specifications d'un systeme 

25 n'ayant pas ete congu avec une telle fonctionnalite, et sans apporter des 
modifications profondes aux equipements (terminaux mobiles et stations de 
base). 

En effet, pour la mise en oeuvre de Tinvention decrite ci-dessus, les 
terminaux mobiles ne sont pas modifies, les stations de base (ou du moins les 
30 recepteurs du reseau) et Tunite de choix sont modifiees de fagon tres mineure 
(comportement sur reception d'un contexte de synchronisation). Dit autrement. 
seul le sous-systeme reseau est modifie. En outre. Tinvention s'appuie 
avantageusement sur Tunite de choix deja prevue dans un reseau Simulcast, 
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pour choisir parmi les contextes de synchronisation remontes par les stations 
de base et pour ies redescendre vers I'ensembie des stations de base. 

L'Invention est applicable pour tout type de reseau Simulcast. 

D'autres caracterlstlques et avantages de I'invention apparaltront 
encore d la lecture de la description qui va sulvre. Celle-ci est purement 
illustrative et dolt §tre lue en regard des desslns annexes sur lesquels : 

- la figure 1 est un schema lllustrant le principe d'un reseau Simulcast ; 

- la figure 2 est un schema illustrant le principe du fonctionnement de la 
voie descendante dans un reseau Simulcast ; 

- la figure 3 est un diagramme lllustrant le phenomene d'interf6rences 
inter-symboles ; 

- la figure 4 est un graphe du retard relatif maximum toIer6 entre les 
signaux regus par deux stations de base (ou r6cepteurs du r6seau), en fonction ' 
du rapport de puissance entre ces deux signaux ; 

- la figure 6 est schema illustrant le principe du fonctionnement de la ■ 
voie montante dans un reseau Simulcast ; 

- la figure 6 est un diagramme illustrant le retard maximum entre une ; 
reference temporelle du signal radio regu par une station de base (ou un 
recepteur du r6seau) et une r6f§rence temporelle du reseau, compare au 
retard relatif maximum tolere entre les signaux regus par deux stations de base 
(ou r6cepteurs du r6seau) § un niveau suffisant pour permettre un traitement 
de qualite acceptable pour le service (phonie, transmission de donnees, ) 
offert ; 

-la figure 7 est un diagramme d'6tapes illustrant le precede selon 
I'invention ; et, 

- la figure 8 est un diagramme illustrant un exemple de contexte de 
synchronisation selon I'invention. 

Dans la description de I'invention qui suit, on considdre le canal de 
transmission radio comme un filtre transverse, que Ton mod^lise par sa 
reponse impulsionnelle. 

La figure 2 illustre la vole descendante (c'est-a-dire du reseau vers les 
temiinaux mobiles) d'un exemple de r6seau Simulcast Le r§seau repr6sent§ 
ici comprend un sous-systeme reseau 10. et un sous-systeme radio avec deux 
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stations de base respectivement BS1 et BS2. Des signaux radio portant les 
memes informations, sont diffuses sur un canal de mgme fi^quence 
simultan§ment par chacune des stations de base BS1 et BS2. Les signaux 
ainsi diffuses contiennent en g6n6ral des informations d transmettre provenant 
5 du sous-syst§me r^seau 10. 

Le signal resultant re?u par le terminal mobile est done une 
combinaison (sommation) des signaux re^us en provenance de cheque station 
de base. Dans I'exemple represents, on note SI et S2 les signaux regus par le 
terminal mobile en provenance des stations de base respectivement BS1 et 
10 BS2. Ces signaux portent les memes informations. 

Du fait de la propagation radioelectrique. les signaux 81 et S2 peuvent 
avoir des niveaux de puissance differents (par exemple du fait de distances 
parcourues. d'attenuations et/ou d'effets de masque differents pour chacun). 
De m§me. les signaux SI et S2 peuvent §tre affectSs de retards differents. dus 
^ des distances parcourues diff6rentes (du fait par exemple d'un §loignement 
different du terminal par rapport d chacune des stations de base, ou d des 
reflexions sur des obstacles). 

Le signal resultant S regu par le temiinal mobile est done du type 
represents a la figure 3. Cette figure montre. en faisant apparaTtre les symboles 
d'infomnation transport's, une portion des signaux SI et S2 correspondant a 
quelques symboles. ainsi que la portion correspondante du signal resultant S 
regu par le terminal mobile. Les zones hachurees representent les portions du 
Signal resultant S dans lesquelles des informations relatives a des symboles 
differents sont melangees. Ces zones correspondent a de ^interference inter- 
25 symboles (IIS). 

Si niS est relativement limitee, par exemple si ie recouvrement entre 
symboles est inferieur au tiers de la duree Ts d'un symbole. il est possible de 
demoduler correctement les symboles regus sans degradation significative des 
performances. Dans le cas contraire. une demodulation simple donne des 
performances degradSes. et il feut alors utiliser des techniques d'egalisation ou 
des techniques equivalentes dans le terminal mobile. 

Ainsi. si le temiinal n'est equipe que d'une technique de demodulation 
simple (done sans egalisation ou technique equivalente). il ne pourra 
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demoduler les signaux regus sans degradation significative des performances 
que si les signaux sent regus des differentes stations de base avec un retard 
relatif inferieur ^ une limite ddterminee 6Tmax. Cette limite, ou retard relatif 
maximum, depend des caract^ristlques du syst^me utilise ainsi que des 
caract^ristiques et des performances du d6modulateur utilise dans le terminal 
mobile. En outre, cette limite depend du niveau relatif des signaux S1 et S2 
regus. 

La courbe representee sur la figure 4 donne, dans un exemple typique, 
le retard relatif limite 5Tmax (en % de la duree Ts d'un symbole) en fonction de 
la difference de puissance (en dB) entre les signaux S1 et S2. On notera que, 
pour I'estimation du retard du signal radio regu, on considere en pratique une 
reference temporelle reconnaissable du signal, par exemple I'en-tete des 
frames qu'il transporte. La limite 5Tmax est d'autant plus grande que ,1a 
difference de niveau de puissance est grande entre le signal regu avec .le 
niveau de puissance le plus eleve et les autres. Dans I'exemple represente S la 
figure 4. 5Tmax est egal e 25 % de la duree Ts pour deux signaux SI et S2' 
regus e la meme puissance, de 33 % de la duree Ts pour une difference de ' 
puissance de 6 dB entre les signaux S1 et S2, de 40 % de la duree Ts pour : 
une difference de puissance de 9dB entre les signaux S1 et S2. On notena- 
qu'il n'y a pas de limite pour une difference de puissance superieure a par 
exemple 16 dB entre les signaux S1 et S2, car les interferences produites dans 
le signal regu avec la puissance la plus forte par le signal regu avec la 
puissance la moins forte, sont alors negligeables. 

II resulte des considerations qui precedent, que I'ingenierie radio dans 
le reseau Simulcast doit etre telle qu'on soit toujours en dessous de la courbe 
representee e la figure 4, c'est-a-dire dans la zone hachuree. Dit autrement. 
pour un systeme dans lequel les terminaux utilisent une demodulation simple 
(c'est-a-dire sans technique d'egalisation ni teciinique equivalente), le 
deplolement du reseau Simulcast doit repondre a des contraintes strictes sur 
les retards admissibles entre les differents signaux regus par un terminal 
mobile en provenance des differentes stations de base, pour permettre les 
communications sur la voie descendante. 
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Dans un systeme ou les terminaux sont equipes d'une demodulation 
utilisant une technique d'6galisation ou une technique §qulvalente, le 
demodulateur d'un tenninal mobile est capable, pour un rapport donn6 du 
niveau de puissance entre les signaux SI et S2, de d§moduler le signal S 
mSme pour des valeurs plus Importantes du retard relatif 6T entre eux. 
Cependant les algorlthmes d'§galisatlon ou les techniques §quivalentes 
poss6dent elles aussi une limite maximale du retard admissible entre les 
signaux S1 et S2. Cette llmlte est aussi une contrainte qui doit etre prise en 
compte dans le d§ploiement d'un r§seau Simuicat dans de tels systemes. 

L'invention part du constat que. dans tous les cas, la dispersion des 
retards respectifs sur chaque trajet de la voie descendante, c'est-a-dire pour 
chaque lien radio entre une station de base determinee et le terminal, 
correspondant a un niveau de puissance significatif regu d la station de base, 
est inferieur a un retard relatif maximum 5Tmax tel que : 

5Tmax<^xTs 

Pour la vole montante (c'est-a-dire des terminaux mobiles vers le 
r6seau), les signaux emis par un temiinal mobile quelconque sont regus par les 
stations de base, mais bien sur avec des niveaux de puissance differents. Ces 
niveaux de puissance sont fonction de la distance, de I'attenuation. et des 
§ventuels effets de masques, entre le temilnal mobile et chacune des stations 
de base, respectlvement N6anmoins, plusieurs stations de base sont 
susceptibles de recevoir les signaux emis par le temriinal mobile a un niveau de 
puissance suffisant pour pennettre la demodulation des infonnations 
transmises. De plus, du fait du d^placement du tenninal mobile, certaines des 
stations de base peuvent commencer a recevoir un signal exploitable 
provenant du temninal mobile en cours de communication (ou d'alternat) 
seulement. 

C'est pourquoi les differentes stations de base sont connectees a une 
entite du r^seau dont la fonction est de choisir entre les infonnations 
remontees par les differentes stations de base, lesquelles proviennent toutes 
du meme tenninal mobile. On appelle cette fonction une fonction de choix. 
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Lorsque la fonction de choix est une fonction de vote, son role est de 
choisir (ou elire) les informations d'un seul signal parmi les signaux regus, sur 
la base d'une information de quality de la transmission radio. Les signaux 
envoyes par chacune des stations de base sont en general organises en blocs 
5 de donn§es, habituellement appeles frames. Une infomriation de quaiit§ de la 
transmission radio est en general associee a chaque trame. Cette information 
de quaiite peut §tre g§nerSe par la station de base et transmise avec la trame d 
laquelle elle est associee. La fonction de vote cholsit alors, parmi les frames 
portant les memes informations provenant origlnellement du terminal et 

10 remontees par les differentes stations de base, celle qui presente la meilleure 
quaiite. Uinformation de quaiite de la transmission radio est deduite des 
traitements effectues dans le recepteur de la station de base, et se fonde en 
general sur les resultats de la demodulation et/ou du decodage de canal du • 
signal regu par la station de base. L'information de quaiite est par exemple • 

15 d6duite de la difference entre le signal regu et demodule d'une part, et le signal 
re9u, demodule et decode, puis r6-encode, d'autre part. 

Alternativement, la fonction de choix peut §tre une fonction de ^ 
combinaison. Une telle fonction combine les informations respectivemeht 
regues des differentes stations de base, afin d'am§liorer la quality de ces ;t^ 

20 informations en se basant par exemple sur une vraisemblance associ§e a 
chacune des informations respectivement transmises par les stations de base. 
Une telle vraisemblance est par exemple une valeur codee sur un ou deux 
octets, qui permet de pond6rer la vraisemblance de chaque bit d'information 
transmis. 

25 La figure 5, sur laquelle les meme elements qu'a la figure 2 portent les 

meme references, donne le schema de principe de la vole montante d'un 
exemple de reseau Simulcast ayant quatre stations de base, respectivement 
BS1 a BS4. La fonction de choix porte la reference 20. 

Les stations de base sont synchronisees entre elles. En outre, le 

30 terminal mobile MS est synchronise sur les signaux radio regus du reseau 
Simulcast sur la voie descendante. Le terminal mobile provoque remission d'un 
signal radio a un instant d6termin6 par rapport a Tinstant de synchronisation du 
terminal mobile sur la voie descendante. II en r6sulte que les stations de base 
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BSI ^ BS4 connaissent Finstant theorique auquel elles doivent recevoir un 
signal, respectivement SI' a S4', en provenance du terminal mobile MS. 

Cette connaissance est cependant imparfalte. du felt des distances 
differentes entre le temilnal et chacune des stations de base qui provoquent un 
retard de propagation sur le canal radio. De plus, si le trajet direct avec une 
station de base est masqu6. le signal provenant du terminal mobile peut etre 
regu par la station de base aprds reflexion sur des obstacles. 

En g6n6ral un systdme est dimenslonne pour permettre des 
communications jusqu'S une distance maximaie Dmax dans une cellule 
elementaire correspondent a la couverture d'une seule station de base AInsi 
selon la position du terminal mobile dans le reseau, chaque station de base 
peut recevoir le signal issu du terminal mobile avec un retard detennln6 par 
rapport a une reference temporelle To du reseau correspondent d I'instant de 
reception au plus t6t par la station de base du signal emis par le terminal 
1 5 mobile (cas ou le temiinal mobile est au pied de la station de base), ledit retard 
determine correspondent S une distance sltu§e entre 0 et 2 x Dmax. Ce retard 
ATmax . est un retard absolu, en ce sens qu'll s'exprime par rapport ^ une 
reference temporelle (fixe) du reseau. On notera que ce retard correspond en 
felt au trajet aller-retour. c'est-^-dlre le trajet suivant le sens descendant puis 
20 suivant le sens montant. d'oO le facteur 2 qui est introdult. De plus d'autres 
retards peuvent §tre engendr6s par des dispersions de caract6ristique de 
composants des chatnes d'6mlssjon et de reception radio. De fa9on commode 
on peut ainsi exprimer un retard maximum ATmax comme un nombre entier p 
de temps symboles. Dit autrement. le retard maximum ATmax est donne par la 
25 relation suivante : 

ATmax = p x Ts 

oCi p est un nombre strlctement positif (en general, p est un nombre 
entier), et 

ou Ts designe la duree d'un symbole (temps symbole). 
Un exemple peut-etre donn6 avec un systeme pemiettant des 
communications jusqu'a une distance Dmax de 75 km par cellule et 
fonctionnant avec un rythme symbole de 8 kbauds (solt 8000 symboles' par 
seconde). La duree Ts d'un symbole est alors egale ^ 125 ps. Le retard 
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maximum correspond a un aller-retour de 150 km, soft 500 jis, c'est-a-dire S 4 
temps symboles Ts. En pratique on considerera dans ce cas un retard 
maximum ATmax de 5 temps symboles pour prendre en compte les retards 
engendres par les dispersions des composants dans les chaTnes d'emission et 
5 de reception radio. Dit autrement. p est 6gal d 5 dans cet exemple. 

Ainsi, chaque station de base doit commencer par acquerir une 
synchronisation sur la plage temporelle [0 . ATmax] decrite ci-dessus. Cette 
plage peut correspondre. selon le syst6me. a plusleurs temps symboles. C'est 
seulement apres avoir acquis cette synchronisation temporelle que la station 
0 de base peut basculer dans un mode de fonctlonnement lui permettant 
d'effectuer la demodulation du signal regu et les autres fonctions de traitement 
en reception, comme par exemple le decodage de canal. Dans ce qui suit, ce 
mode de fonctlonnement est appele mode de traitement en reception. A I'issue • 
des traitements ainsi effectu^s, la station de base peut transmettre a la fonction 
5 . de choix 20 les informations utiles extraites. correspondant a de la phonie ou ^ • 
des donnees. 

I- 

Bien entendu, les configurations representees aux figures 2 et 5 sont • 
generalisables a un plus grand nombre de stations de base. Elles sont 
egalement applicables a des configurations dans lesquelles les emetteure radio - 
et les r§cepteurs radio du sous-syst6me radio ne sont pas co-localls6s. C'est ' 
pourquol, tout ce qui est dit ici ^ propos des stations de base concemant la 
voie descendante s'applique aux emetleurs du r6seau dans une telle 
configuration, alors que. de fagon sym6trlque. tout ce qui est dit des stations de 
base concemant la voie montante s'applique aux recepteurs du r^seau dans 
une telle configuration. 

Comme 11 a 6te expos6 plus haut, la synchronisation sur la voie 
descendante dans un reseau Simulcast impose que le d§plolement du r^seau 
respecte des contraintes liees au retard maximum 5Tmax (retard reiatif) vu par 
le terminal entre les signaux regus en provenance des diff^rentes stations de 
base (ou emetteurs du reseau). 

En faisant I'hypothese que les conditions de propagation 
radioelectriques sont sensiblement symetriques. c'est-a^ire qu'elles sont 
sensiblement identiques sur la voie montante et sur la vole descendante. la 
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dispersion des retards observes sur la voie montante est egaiement inferieure 
au retard relatif maximum 6Tmax. Certes, en rdalite. les conditions de 
propagation radioeiectriques ne sont pas necessalrement exactement 
symetriques. Ceci provient notamment du fait de I'utilisation, en g6n6ral, de 
frequences differentes sur la voie descendants et sur la voie montante. 
Toutefois. elles restent quasiment sym6triques notamment pour ce qui 
conceme le retard de propagation. 

Un cas particulier est celui oCi les 6metteurs et les r^cepteurs radio ne 
sont pas co-localises, contrairement au cas avec stations de base. Dans ce cas 
particulier. on fait mypoth^se que, pour maintenir la m§me dispersion 
maximale sur la voie montante que sur la voie descendante, I'ing^nierie du 
reseau est faite de fagon d garantir le respect des memes regies de retard 
maximal entre les diff§rents trajets tenninal-r^cepteurs pour la voie montante 
qu'entre les trajets recepteurs-terminal pour la voie descendante. On notera 
que cette hypoth^se est naturellement verifi6e dans le cas avec stations de 
base. 

Par consequent, on peut consid6rer que, dans un reseau Simulcast, 
les regies de d§ploiement imposent, pour la voie montante comme pour la voie 
descendante une valeur maximale de la dispersion des retards entre les 
difP§rents trajets, laquelle satisfait la relation (1) donn6e plus haut. 

En fait, cette dispersion est en g6n6ral lnf§rieure a 40 % de la dur^e Ts 
d'un temps symbole. sauf pour des trajets plus faibles d'au moins 9 dB par 
rapport au trajet donnant le niveau de puissance le plus 6lev6, ces derniers 
trajets pouvant toutefois Stre negliges. 

Le diagramme de la figure 6 ilfustre un exempie de r6ponse 
impulsionnelle du canal de transmission, vue du r6seau. d un signal emis par le 
terminal mobile MS a un instant d6temiine (non represents) suivant une 
reference temporelle To du r§seau. 

Sur cette figure, on note T1 a T4 les instants auxquels le signaux 
respectivement SV a 84' sont re^us par les stations de base respectivement 
BS1 ^ BS4. De plus, on note P1 a P4, les niveaux de puissance respectifs de 
ces signaux. Dans I'exemple reprdsente, on a les chaTnes de relations 
suivantes : 
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T2<T3<T1<T4 (3) 
et, 

P4 < P1 < P2 < P3 (4) 

Dit autrement, tfest le signal S2' qui est regu en premier, et c'est le 
signal S3' qui est regu avec le niveau de puissance le plus 6leve. On notera en 
effet que ce n'est pas forcement le signal regu en premier qui est regu avec le 
niveau de puissance le plus elev§, du fait par exemple de la presence d'eifets 
de masque plus importants sur le trajet du signal regu en premier. 

Ainsi qu'on peut le voir, les signaux SV a S4' sont regus dans 
rintervalle de temps [To ; To+ATmax]. De plus, ces signaux sont regus dans un 
intervalle de temps de largeur temporelle egale a (2 x 5Tmax). 

Ainsi, si une station de base determinee a reussi a se synchroniser, on 
a la quasi certitude que les autres stations de base se synchroniseront a 
rinterieur d*un intervalle de temps compris entre un demi' temps symbole eri^ 
avance et un demi temps symbole en retard par rapport a la synchronisation 
obtenue par ladite station de base. 

C'est pourquoi on prevoit de transmettre une information de-; 
synchronisation d'une station de base du reseau Simulcast qui s'est;? 
synchronis6e. ^ I'ensemble des autres stations de base du reseau Simulcast.? 
Par information de synchronisation, on entend une information indiquant le 
retard effectif entre une reference temporelle du r6seau et la reception par 
ladite station de base qui s'est synchronisee du signal provenant du terminal 
mobile. Ainsi les autres stations de base du r6seau Simulcast regoivent une 
information de synchronisation qui correspond a leur synchronisation a plus ou 
moins un demi temps symbole pres. Ceci determine une plage temporelle pour 
effectuer la recherche de leur synchronisation, bordee par le retard relatif 
maximum 5Tmax en avance ou en retard par rapport a Tinformation de 
synchronisation regue. Cette plage temporelle est beaucoup plus etroite qu'une 
plage temporelle fondee sur le retard maximum ATmax entre une reference 
temporelle To du reseau et une reference temporelle du signal emis par le 
terminal mobile. 

Dans des modes de mise en oeuvre de Tinvention, on prevoit de 
transmettre Tinformation de synchronisation (ou contexte de synchronisation) 
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au moins de la station de base du reseau Simulcast qui s'est syhchronlsee en 
premier. Ce contexte de synchronisation peut par exemple etre associ6 S une 
information de quality de la synchronisation, qui peut etre une Infomiation de 
quality ou des infomiations de vralsemblance associ^es ^ une trame du signal 
regu par la station de base. Par exemple, le contexte de synchronisation est 
transmis par la station de base concern6e vers la fonction de choix (fonction de 
vote, ou de combinaison) ou tout autre fonction ou equipement du sous- 
systdme r6seau. Cette fonction ou cet equipement. recevant le contexte de 
synchronisation, le rediffuse vers les autres stations de base via I'epine dorsale 
du r6seau. La fonction de choix est une entite particulierement avantageuse 
En effet. dans le cas ou plusieurs stations de base se sont synchronis6es, la 
fonction de choix. par exemple ^ partir des informations de qualite (dans le cas 
d-une fonction de vote), ou par exemple ^ partir des vraisemblances dont peut 
6tre deduite une infomiation de qualite (dans le cas d'une fonction de 
combinaison) peut decider de quelle station de base elle va transmettiB le 
contexte de synchronisation vers les autres stations de base. En d'autres 
termes. dans le cas d'une fonction de vote, ce choix est efTectu6 de la m^me 
fsgon que le choix du flux de trames naturellement effectue par la fonction de 
choix. Dans le cas d'une fonction de combinaison. I'infonnation de qualite est 
als§ment d6duite des vraisemblances des informations de chaque trame 

II s'ensuit que la synchronisation est beaucoup plus facile a obtenir 
grace d cette disposition. En particulier. on peut se passer de sequence de 
synchronisation envoyee regulierement. ou du moins on peut se limiter a une 
sequence de synchronisation en debut de chaque salve radio (sequence 
d'apprentissage) relativement courte. On libere ainsi de la bande passante 
pour transmettre de I'infonnation utile. 

Un mode de mise en oeuvre possible de Tinvention va maintenant Stre 
decrit en regard du diagramme de la figure 7. 

Dans une premiere etape 701. la fonction de choix diffuse dans la 
macro-cellule un signal portant une commande SYNC_SEARCH. Ce signal est 
regu par chacune des stations de base BS1 a BS4. La commande fait que 
toutes les stations de base sont plac§es dans un etat 702 qui correspond ^ un 
mode de recherche de synchronisation. Dans ce mode de fonctionnement 
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elles scrutent te canal radio associe a la voie montante du reseau Simulcast, 
pour detecter un motif de synchronisation emis par le terminal mobile par 
exemple en d§but de communication ou en d§but d'alternat. 

Lorsque, dans une dtape 703, le terminal mobile commence d dmettre 
5 sur la voie montante du reseau Simulcast un signal radio S contenant le motif 
de synchronisation, chacune des stations de base BS1 a BS4 regoit une 
version respectivement S1(0) a S4(0) du signal S. Chacun des signaux S1(0) a 
S4(0} se distingue du signal S par une attenuation et un retard respectifs, 
dependant des conditions de propagation radioelectrlque entre le terminal 

10 mobile et la station de base respectivement BS1 a BS4. 

L'ingenierie radio du reseau Simulcast est telle qu'au moins une station 
de base se synchronise sur la voie montante, c'est-a-dire qu'elle regoit le signal 
radio a un niveau de puissance suffisant pour le demoduler et le decoder, 
lorsque le terminal est sous la couverture de la macro-cellule Simulcast. Elle 

15 detecte done le motif de synchronisation. Dans Texemple represents a la figure. 

7, les stations de base BS2 et BS3 sont dans ce cas. 

Elles produisent alors une valeur initiate, respectivement SC2(0) et 
SC3(0), d'un contexte de synchronisation qui est un mot binaire ayant un 
nombre determine q de bits. Dans un exemple q est egal a huit (q=8). Le 
20 contexte de synchronisation est done un octet de donnees. 

En outre, les stations de base BS2 et BS3 basculent dans un etat 704, 
dans leque! elles commencent le traitement du signal radio qu'elles regoivent. 
Ce traitement est demarre sur la base de la valeur initiate de leur contexte de 
synchronisation, a savoir SC2(0) et SC3(0), respectivement 
25 Un exemple de contexte de synchronisation SC est montre a la figure 

8. Dans cet exemple, le contexte est un octet dont un nombre determine q1 de 
premiers bits codent le nombre entier de temps symboles Ts separant une 
reference temporeile du signal radio regu par la station de base d'une part, et 
une reference temporeile du reseau (connue de toutes les stations de base) 

30 d'autre part. Le contexte SC comprend aussi un nombre determine q2 de 
seconds bits qui codent le nombre entier de fractions d'un temps symbole Ts, 
correspondant chacune a un 1/2^-ieme d'un temps symbole Ts, qui separent en 
outre les deux references temporelles prScitees. 
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Par exemple. q est preferentiellement egal d la sdmrnS de q1 et q2 
(q=qH-q2). Dans ce cas. lorsque q est egal a 8. q1 peut par exemple etre §gal 
a 3. et q2 §tre ^al a 5. On peut ainsi coder un retard du signal radio allant 
jusqu'^ 8 temps symboles Ts avec une precision correspondant a 1/32*"« de 
Ts. 

Enfin. dans une etape 705. les stations de base BS2 et BS3 qui se sont 
synchronlsees. transmettent vers la fonctlon de choix 20 la valeur initiate de 
leur contexte de synchronisation respectif. a savoir SC2(0) et SC3(0). Cette 
valeur est de preference associee a une information de qualite de la 
synchronisation, respectivement QUAL2(0) et QUAL3(0). Cette information 
peut atre calculee ^ partir du resultat de la correlation du signal regu avec la 
sequence de synchronisation.L'unite de choix 20 regoit. dans une 6tape 706 
les valeurs SC2(0) et SC3(0). ainsi te cas ech6ant que les infomiations 
QUAL2(0) et QUAL3(0). Si. comme dans I'exempte consid6r6 ici. elte regoU 
plusieurs vateurs de contexte de synchronisation, elle s^lectlonne celui qui est 
associe a (a meilleure information de quality de synchronisation. 

Dans une §tape 707. I'unite de choix 20 retransmet vera I'ensembte 
des stations de base BS1 ^ BS4 du r6seau (i.e.. dans un signal diffuse), te 
contexte de synchronisation unique qu'elte a repu. ou te cas echeant celui 
qu'elte a seiectionne § I'etape 706. Dans I'exempte represents, on considSre 
qu'elte a selectlonn6 et qu'elte retransmet done la vateur initiate de contexte de 
synchronisation SC3(0) de la station de base BS3. 

Les stations de base BS2 et BS3 qui ont detecte te motif de 
synchronisation, ont par exempte bascute dans te mode de traitement du signal 
25 radio 704: Les autres stations de base, c'est-a-dire les stations de base BS1 et 
BS4 dans i'exemple reprSsente, basculent dans te mode de traitement 704 a 
reception de la valeur SC3(0) transmlse par I'unite de choix 20 i I'efape 707. 
Pour elles. te traitement du signal radio est dSmarre sur te base de te valeur 
SC3(0) qu'elte ont regu. 

On notera qu'il est possibte que les stations de base BS2 et BS3 
basculent dans te mode de fonctionnement 704 egalement S reception du 
signal diffuse par I'unite de choix 20 d I'etape 707. Dans ce cas. te traitement 
du signal radfo est demarre dans te station de base BS2 sur te base de te 
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valeur initiate SC2(0) de son contexte de synchronisation, ou sur la base de la 
vateur initiate de contexte de synchronisation SC3(0) transmise par runit§ de 
choix 20, ou encore sur una comblnaison de ces deux vaieurs. Dans la station 
de base BS3, dont la vateur initiate de contexte de synchronisation SC3{0) a 
ete selectionn6 par Tunite de choix 20. te traitement est systematiquement 
d§marr§ sur la base de cette vateur. 

Des que les stations de base ont bascute dans le mode de traitement 
du signal radio, elles remontent toutes les infomriations extraites du signal 
radio, trames par trames. Pour chaque trame, ces informations sont 
accompagnees par exemple d'une information de qualite si la fonction de choix 
est une fonction de vote. Cette information est par exemple deduite de la 
difference entre le signal regu et demodule, d'une part, et la signal regu, 
demodule et decode, puis re-encode, d'autre part. Dans une variante ou la 
fonction de choix met en oeuvre une fonction de combinaison, des informations, 
de vraisemblance sont associees a chaque trame, a raison par exemple d'une... 
information de vraisemblance (codee par exemple sur un ou deux octets) par 
bit d'information utile. 

Une fois passee en mode de demodulation et de traitement des., 
signaux regus, chaque station de base entretient (i.e., recalcule et met a jour); 
son contexte de synchronisation, en utilisant un algorithme de poursuite de'la 
synchronisation temporelle li§ par exemple au traitement du signal regu, et en 
particulier a la demodulation, Un tel traitement est base sur les informations 
utiles contenues dans le signal radio, et 6ventuellement sur la sequence 
d'apprentissage. La station de base remonte vers la fonction de choix la valeur 
courante de son contexte de synchronisation, par exemple avec chaque trame 
en plus des informations extraites pour la trame correspondante et de 
information de qualite precitee. 

Ainsi, dans Texempie represents a la figure 7, pour une version 
respectivement S1(i) a S4(i) d'une portion du signal S emise a une etape 708 
par le terminal mobile MS et correspondant a une trame determinee, laquelle 
version est regue par les stations de base respectivement BS1 a BS4: 

- dans une etape 709, la station de base BS1 transmet a Tunite de 
choix 20 une trame d'information utile VF1(i), la valeur courante SC1(i) de son 
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contexte de synchronisation^ et rinformation de qualite QUALtO) ou les 
Infomiations de vraisemblance assod^es a chaque information utile de ladite 
trame ; 

-dans une etape 710. ia station de base BS2 transmet a I'unit^ de 
choix 20 une trame d'information utile VF2(i). la valeur courante SC2(i) de son 
contexte de synchronisation, et I'information de qualite QUAL2(i) ou les 
Infomiations de vraisemblance associees a chaque information utile de ladite 
trame ; 

-dans une etape 711, la station de base BS3 transmet a I'unite de 
choIx 20 une trame d'information utile VF3(i). la valeur courante SC3(i) de son 
contexte de synchronisation, et rinfonnation de qualite QUAL3(I) ou les 
informations de vraisemblance associees d chaque information utile de ladite 
trame ; et enfin, 

-dans une etape 712. la station de base BS4 transmet ^ I'unite de 
choix 20 une trame d'Infomiation utile VF4(i), la valeur courante SC4(i) de son 
contexte de synchronisation, et I'lnfomiation de quality QUAL4(i) ou les 
infomiations de vraisemblance assocfees S chaque Information utile de ladite 
trame. 

Dans une 6tape 713, la fonctlon de choix 20 regoit en particulier les 
valeurs courantes de contexte de synchronisation SC1(i) a SC4(i) provenant 
des stations de base respectivement BS1 a BS4. De plus, elle effectue le choix 
de rune d'elles choix en se basant sur les informations de qualite QUAL1(i) a 
QUAL4(i) ou elle calcule une infomnatlon de qualite a partir des informations de 
vraisemblance associees ^ la trame concernee. 

Dans une etape 714. la fonctlon de choix transmet alors la valeur 
courante de contexte de synchronisation selectlonnee k I'ensemble des 
stations de base (I.e., par un signal dlffus6). 

La decision sur le choix du contexte de synchronisation peut encore 
etre prise seulement toutes les N trames ou encore avec une r6gularlt6 
approximativement egale a toutes les N trames, oCi N est un nombre entier 
strlctement sup6rieur a I'unit6. Pour une mellleure quality de la synchronisation 
de stations de base, elle peut s'effectuer par exemple a chaque trame, c'est-a- 
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contexle de synchronisation, et i'infomiatlon de qualite QUAL1(i) ou les 
informations de vraisemblance associees a cliaque information utile de ladite 
trame ; 

-dans une etape 710, la station de base BS2 transmet a {'unite de 
5 choix 20 une trame d'information utile VF2(i), la valeur courante SC2(i) de son 
contexte de synchronisation, et Tinformation de qualite QUAL2(i) ou les 
informations de vraisemblance associees ^ chaque information utile de ladite 
trame ; 

- dans une etape 71 1 , la station de base BS3 transmet d Tunrte de 
10 chofx 20 une trame d'information utile VF3(i), la valeur courante SC3(I) de son 
contexte de synchronisation, et information de quality QUAL3(i) ou les 
informations de vraisemblance associees §i chaque information utile de ladite 
trame ; et enfin, 

-dans une §tape 712, la station de base BS4 transmet a Tunit^ de 

15 choix 20 une trame d'information utile VF4(i), la valeur courante SC4(i) de son 
contexte de synchronisation, et I'information de qualit6 QUAL4(I) ou les 
informations de vraisemblance associees a chaque information utile de ladite 
trame. \ 

Dans une etape 713, la fonction de choix 20 regolt en particulier jes 

20 valeurs courantes de contexte de synchronisation SC1(i) a SC4(i) provenant 
des stations de base respectivement BS1 a BS4. De plus, elle effectue le choix 
de Tune d'elles en se basant sur les informations de qualite QUALI(i) a 
QUAL4(i) ou elle calcuie une information de qualite a partir des informations de 
vraisemblance associees k la trame concemee. 

25 Dans une 6tape 714, la fonction de choix transmet alqrs la valeur 

courante de contexte de synchronisation selectionnSe d Tensemble des 
stations de base (i.e., par un signal diffuse). 

La decision sur le choix du contexte de synchronisation peut encore 
§tre prise seulement toutes les N frames ou encore avec une r6gularit6 

30 approximativement egale a toutes les N frames, oD N est un nombre entier 
superieur ou 6gal a TunitS. Pour une meiileure qualite de la synchronisation de 
stations de base, elle peut s'effectuer par exemple a chaque trame, c'est-a- 
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dire que.N est alors egal a I'unite (N=1). En variarrte. la decision est effectuee 
par filtrage sur plusieurs frames. 

On notera que les stations de base traitent le signal radio dans le canal 
radio associ6 d la voie montante (notamment eiles le d6modulent) en utilisant 
une synchironisation correspondant d la valeur courante de leur propre contexte 
de synchronisation. Quand elles regofvent une nouvelle valeur courante de 
contexte de synchronisation, elles peuvent par exemple : 

-solt continuer d utiliser la valeur courante de leur contexte de 
synchronisation propre ; 

-soit utiliser une synchronisation correspondant a ladite nouvelle 
valeur courante de contexte de synchronisation ; 

-soit, encore, prendre progressivement en compte ladite nouvelle 
valeur courante de contexte de synchronisation en mettant a jour, par exemple 
par filtrage, leur propre valeur courante de contexte de synchronisation. 

Si une station de base quelconque demodule et decode par ekemple 
un signal regu d un niveau de puissance trop faible et done non exploitable, les 
Infonnations utiles extraites de ce signal sont en g6n6ral non pertinentes d'un 
point de vue qualitatlf. La station de base transmet alore a la fonction de choix, 
pour les trames concem^es. une infonnation de qualite, ou des infonnations de 
vraisemblance tres faibles. Les trames d'informatlons correspondantes sont 
alors rejet6es par la fonction de choix. La station de base peut aussi decider de 
transmettre simplement a la fonction de choix une information indiquant que les 
infonnations utiles sont non pertinentes, en plus ou a la place des infonnations 
habituellement transmises avec chaque trame d'infonnations extraites. 

Si, a un moment donn6, la fonction de choix ne regoit plus de valeurs 
courantes de contexte de synchronisation valides ou exploitables d'aucune 
station de base, elle transmet a I'ensemble des stations de base, ii I'etape 714, 
un signal diffuse contenant une infonnation suivant laquelle la synchronisation 
sur la voie montante est perdue. Cette information peut 6tre une commande, 
qui fait que les stations de base repassent dans ie mode de fonctionnement 
702 (mode de recherche de synchronisation). 

Dans un mode de mise en oeuvre, lorsqu'une station de base bascule 
dans le mode de traitement 704, elle commence par effectuer une recherche 
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de synchronisation fine limitee a une plage de plus ou molns un demi temps 
symbole avant de commencer la demodulation du signal radio. Cette recherche 
de synchronisation fine pr6alable permet de demarrer la demodulation avec 
une erreur de synchronisation plus laible, et done avec une moindre probability 
5 de demoduler (et done de decoder) de fagon erronee. Une telle synchronisation 
fine peut par exemple exploiter les caracteristiques particuiieres de certaines 
modulations, qui prSsentent une signature adequate (par exemple la 
modulation OMSK). 

De plus, lorsqu'elle detects en cours de traitement du signal radio que 

10 les informations resultant de ses traitements en reception ne sont pas 
pertinentes d*une point de vue qualitatif, une station de base peut aussi 
decider, au bout d'un certain nombre de frames non pertinentes ou par 
exemple des qu'un certain taux de frames non pertinentes est atteint, de 
rebasculer en mode de recherche de synchronisation fine. 

15 Une variante est applicable dans le cas d'un systeme mettant :en 

oeuvre des terminaux utilisant un algorithme d'egalisation ou un traitement 
equivalent. Dans ce cas, la dispersion des retards est §galement r^eduite et 
depend de la capacite du terminal d egaliser, ou d'effectuer des traitements 
equivalents, sur un nombre determine M de symboles successifs. II est albre 

20 possible de mettre en oeuvre dans les stations de base, une demodulation avec 
egalisation (ou traitement equivalent) ou un autre traitement permettant de 
prendre en compte la dispersion des retards vue des stations de base. II est 
par exemple possible de mettre en ceuvre dans les stations de base un 
traitement permettant d'egaliser, ou d'effectuer un traitement equivalent, sur un 

25 nombre 2xM de symboles successifs. La mise en oeuvre de ['invention est 
alors similaire a Texemple decrit plus haut en regard du diagramme de la figure 
7. 

Une autre variante permet d'effectuer, comme dans la variante du 
paragraphe ci-dessus, une synchronisation fine en utilisant par exemple les 
30 caracteristiques particuiieres (signature) de la modulation, comme par exemple 
dans le cas de la modulation GMSK. Dans ce cas il suffit de mettre en oeuvre 
une demodulation simple dans les stations de base, ou eventuellement une 
egalisation ou un traitement equivalent, mais sur un nombre de symboles plus 
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restreint que celui d6crit dans la variante du paragraphe ci-dessus. La mise en 
CBuvre de cette autre variante est alors 6quivalente a celle d6crite plus haut. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de synchronisation sur la vole montante d'un reseau Simulcast 
qui comprend une plurality de r^cepteurs fixes (BS1-BS4) et una unit6 de choix 
(20), le procede comprenant les stapes sulvant lesquelles : 

a) tous les recepteurs sont places dans un mode de recherche de 
5 synchronisation (702), dans iequel lis recherchent un motif de synchronisation 

dans un signal radio (S) emis par un terminal mobile (MS) sur la voie montante, 
en scrutant un canal radio associe S la voie montante ; 

b) lorsqu'un ou plusieurs r6cepteurs (BS2,BS3: figure 7) re^oivent (703) 
ie signal radio et detectent ledit motif de synchronisation, ils produisent une 

10 valeur de contexte de synchronisation inltlale (SC2(0),SC3(0)) respective, qui 
Indique le retard entre une r6f6rence temporelle du signal radio regu et une 
r6f6rence temporelle (T o) du reseau, et transmettent (705) a I'unite de choix 
ladite valeur de contexte de synchronisation initiate ; 

c) I'unite de choix transmet (707) a tous les r6cepteurs respectivement la 
15 ou I'une detennln6e des valeurs de contexte de synchronisation initiates revues - 

^ I'etape b) ; 

d) chaque recepteur ayant d6tect6 le motif de synchronisation a I'etap^! 
b) d^manie le traltement (704) du signal radio sur la base de la valeur de 
contexte de synchronisation initiate qu'il a produite et/ou sur la base de la 

20 valeur de contexte de synchronisation initiate qu'il a regue de I'unite de choix, 
alors que les autres recepteurs demarrent le traltement (704) du signal radio 
sur ia base de la valeur de contexte de synchronisation initiate qu'ils ont regue 
de I'unite de choix ; 

e) chaque recepteur, apr§s I'etape d), 

25 - transmet (709-712) a I'unite de choix des trames d'informations 

utiles (VF1(i)-VF4(i)) obtenues par traltement du signal radio, ainsi 
qu'une information de qualite (QUAL1 (i)-QUAL4(i)) ou des 
vraisemblances associees ^ chacune des infomriatlons utiles desdites 
trames ; 



25 



- entretient son contexte de synchronisation en utilisant un 
algorithme de poursuite de la synchronisation base sur les informations 
utiles contenues dans le signal radio, et effectue le traitement du signal 
radio sur la base de son contexte de synchronisation entretenu ; 

-transmet (709-712) la valeur courante ((SC1 (i)-SC(i)) de son 
contexte de synchronisation ainsi entretenu k runit§ de choix. avec au 
moins certaines des trames d'Information utiles ; 

f) regulierement, l'unit§ de choix choisit (713) une valeur de contexte de 
synchronisation courante determin§e parmi les valeure courantes de contexte 
de synchronisation respectivement transmises par les r6cepteurs. selon un 
critere base sur les infomnations de qualite ou les vralsemblances 
respectivement associ6es aux Informations utiles de la trame conespondante, 
et transmet (714) ^ tous les r§cepteurs la valeur de contexte de 
synchronisation courante ainsi choisie. 

2. Precede selon la revendication 1 , suivant lequel chaque recepteur ayant 
d§tecte le motif de synchronisation a I'etape b) demarre automatiquement le 
traitement du signal radio sur la base de son contexte de synchronisation initial 
respectif. des lors que ledit motif de synchronisation est detecte, produit une 
information de qualite de la synchronisation, laquelle est transmlse k I'unite de 
choix en association avec ledit contexte de synchronisation initial. 

3. Proc6d§ selon la revendication 2. suivant lequel. a I'etape c). le contexte 
de synchronisation initial envoye par I'unite de choix a I'etape c), est choisi 
(706) par I'unite de choix le cas 6ch6ant parmi une pluralite de contextes de 
synchronisation Inrtlaux respectivement envoyes par des recepteurs a I'etape 
b), selon un critere base sur les informations de qualite de synchronisation 
respectivement associees audits contextes de synchronisation inltiaux. 

4. Proc^de selon I'une quelconque des revendicatlons pf^c§dentes. 
suivant lequel. ^ l'6tape d). lesdits autres recepteurs d6man-ent le traitement du 
signal radio d reception du contexte de synchronisation initial transmis par 
I'unite de choix. 
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5. Precede selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
suivant lequel une nouvelle valeur de contexte de synchronisation courante est 
choisie par I'unite de choix a reception d'une valeur de contexte de 
synchronisation courante toutes les N valeurs de contexte de synchronisation 

5 courantes successivement transmises par les recepteurs, ou N est un nombre 
entier superieur ou egal S I'unite. 

6. Procede selon la revendicatlon 5, suivant lequel N est egal a I'unite. 

7. Procede selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
suivant lequel, a Tetape f) I'unite de choix transnnet aux recepteurs une 

10 commande qui les fait basculer dans le nnode de recherche de synchronisation 
a defaut de pouvoir choisir et transmettre une valeur de contexte de 
synchronisation courante. 

8. Procede selon Tune quelconque des revendications prec§clentes, 
suivant lequel rinformation de qualite de la synchronisation est calculee a partir 

15 du resultat de la correlation du signal regu avec la sequence de 
synchronisation 

9. Procede selon Tune quelconque des revendications prec6clentes, 
suivant lequel rinformation de qualite associee a une trame est d§duite de ia 
difference entre le signal regu et demodule d'une part, et la signll regu, 

20 demodule et decode, puis re-encod§, d'autre part. 

10. Procede selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
suivant lequel, chaque r^cepteur transmet a I'unite de choix, en plus ou a la 
place de I'information de qualite ou des vraisemblances associees a une trame, 
une infomnation indiquant le cas echeant que les informations utiles transmises 

25 ne sont pas pertinentes au point de vue qualitatif. 

11. Procede selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
suivant lequel, a reception d'une valeur de contexte de synchronisation 
courante transmise par I'unite de choix, chaque recepteur continue le 
traitement du signal radio sur la base, soit de la valeur courante de son 

30 contexte de synchronisation, soit de ladite valeur de contexte de 
synchronisation courante transmise par Funite de choix, soit de la valeur 
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courante de son contexts de synchronisation filtree avec ladite . valeur de 
contexte de synchronisation courante transmise par I'unite de choix. 

12. Precede selon I'une quelconque des revendications 1 a 11, sulvant 
lequel, I'unit6 de choix met en oeuvre une fonction de vote. 

13. Procede selon I'une quelconque des revendications 1 a 11, suivant 
lequel, I'unite de choix met en oeuvre une fonction de combinaison. 

14. Proc6d6 selon I'une quelconque des revendications prec§dentes, 
suivant lequel, avant de d^marrer le traitement S I'^tape d), au moins certains 
des r6cepteurs effectuent une recherche de synchronisation fine limit§e a une 
plage temporelle correspondant ^ plus ou moins un demi temps symboie. 

15. Procede selon I'une quelconque des revendications prec6dentes, 
suivant lequel, lorsqu'il d6tecte que les informations utiles obtenues par le 
traitement du signal radio ne sont plus pertinentes au point de vue qualitatif, un 
recepteur effectue une recherche de synchronisation fine limit^e a une plage 
temporelle correspondant ^ plus ou moins un demi temps symboie. 

16. Proc6de selon I'une quelconque des revendications pr6c6dentes, 
suivant lequel le traitement du signal radio regu du terminal mobile met en 
oeuvre un algorithms d'egalisatlon ou similaire. 

17. Procede selon I'une quelconque des revendications pr6c6dentes. 
suivant lequel un contexte de synchronisation est un mot binaire comprenant 
un nombre d6termin6 q de bits, pamni lesquels un nombre determine q1 de bits 
cedent le nombre de temps symboles entiers s6parant une r6f§rence 
temporelle du signal radio et une r6f§rence temporelle du r6seau et un norribre 
determine q2 de bits cedent un nombre de fractions d'un temps symboie 
s6parant ladite reference temporelle du signal radio et ladite r6f6rence 
temporelle du reseau, oO q, q1 et q2 sont des nombres entiers. 

18. Procede selon la revendicatlon 17, dans lequel q=8, q1=3, et q2=5. 

19 Reseau Simulcast dans lequel les r§cepteurs et I'unite de choix sont 
adaptes pour mettre en oeuvre un proc6de selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 18. 
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20 Reseau selon la revendication 19, comprenant en outre des emetteurs 
fixes, qui sont non-colocaiises avec les recepteurs. 
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